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suite d’un séisme important. Il ressort que cette variation de contrainte peut être observée lorsque 
le nombre de solutions focales utilisées est suffisant pour effectuer un calcul pour différentes zones.  
 
Un autre résultat important est lié à la détermination possible du plan de faille et sa relation 
avec la contrainte de Coulomb. En effet, la variation statique du champ de contrainte est souvent 
associée à la production des répliques. Il est possible, à partir des plans de faille ainsi identifiés de 
tenter de vérifier cette hypothèse. Nous avons obtenu quelques résultats dans ce contexte, mais des 
études plus détaillées permettraient de mieux appréhender et discuter de la relation entre la 
variation de la contrainte statique et la contrainte de Coulomb.  
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Résumé : La présente étude vise à étudier les possibilités offertes par les techniques d'investigation 
géophysiques hydrogéochimiques et du système d'information géographique pour mieux 
caractériser le système aquifère de la zone côtière du bassin d’Essaouira. Les données de sondage 
électrique, tomographie électriques et les analyses hydrogéochimiques ont permis de comprendre la 
répartition spatiale des paramètres de qualité et en particulier les interactions du système aquifère 
avec le contexte géologique local et la proximité de l'océan atlantique.  
 
Mots clés : Bassin d'Essaouira, méthodes géophysiques, hydrogéochimie, Conductivité électrique.  
 
1- Introduction : 
        Au Maroc, la rareté des ressources en eau n’est pas un concept exceptionnel, dans les 
prochaines décennies, l’incertitude des fluctuations climatiques, la croissance démographique, 
l’augmentation des besoins socio-économiques et les risques de pollution exacerberont les 
problèmes de disponibilité de cette ressource en quantité et qualité. De telles situations se 
reproduiront dans l’avenir et peut-être même plus fréquemment si on les rattache au phénomène de 
désertification qui affecte l’Ouest africain et  à l’ampleur des changements climatiques à l’échelle 
planétaire.  
Face à ces problèmes, il est nécessaire de mettre en place des mécanismes et des actions visant la 
reconnaissance, la préservation et la sauvegarde des ressources en eau.  
2- Objectifs de l’étude : 
La présente étude s’inscrira dans le contexte des études entamées dans la bassin d’Essaouira-zone 
côtière (Figure 1), elle permettra de préparer, confirmer ou compléter les orientations et les choix 
nécessaires à un développement harmonieux de la région en tenant compte dans la mesure du 
possible de tous les besoins et contraintes correspondantes. Elle vise à étudier les possibilités 
offertes par les techniques géophysiques, hydrogéochimiques et les systèmes d’information 
géographique pour l’évaluation de la quantité et  la qualité des potentialités hydriques du synclinal 
d’Essaouira  et également la mise en place d’un outil de gestion et de planification du territoire en 
matière d’aménagement hydrogéologique. 
 
 
Sixième Colloque Maghrébin de Géophysique Appliquée, Meknès les 3, 4 et 5 mai 2013 
 
150 
Figure 1 : Situation et MNT de la zone d’étude 
 
3- Résultats et conclusions : 
 
Les mesures effectuées montrent clairement que le bassin d’Essaouira se présente comme une vaste 
zone synclinale ouverte sur l’océan. Cette zone est affectée de plusieurs plissements et accidents qui 
permettent l’individualisation de nombreuses cuvettes synclinales. 
Le réservoir du Crétacé supérieur est de loin l'aquifère le plus important de par son extension et de 
ses caractéristiques hydrodynamiques. Il constitue un système multicouche. Il regroupe les calcaires 
dolomitiques et dolomies du Sénonien, les calcaires fissurés et karstifiés du Turonien et les calcaires 
lumachelliques et marnes du Cénomanien. La base de ce système est formée par les calcaires 
dolomitiques massifs du Vraconien. Ces propriétés aquifères sont liées à l’existence de discontinuités 
au sein de ces formations. Ces discontinuités sont représentées par les plans de stratifications (qui 
donnent parfois naissance à des sources), par la fracturation et aussi par le développement de 
phénomènes de karstification. 
Suite donc à cette configuration en blocs de l’aquifère, l’écoulement hydrodynamique de la nappe 
est discontinu. Il peut y avoir des interconnexions hydrodynamiques entre blocs voisins à la faveur 
notamment de ces failles conductrices (Figure 2, 3 et 4).  
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Figure 2 : Courbe géo-électrique du sondage électrique SE11-L0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 : Courbe géo-électrique du sondage électrique SE28-L2N 
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Figure 4 : Imagerie électrique du sous sol montrant les discontinuités. 
 
Contrairement à la nappe plio-quaternaire, les eaux du Turonien ont des conductivités électriques 
assez homogènes comprises entre 2 mS/cm et 2,5 mS/cm. Les échantillons de la nappe turonienne 
présentent le même profil chimique chloruré-sodique que celui des eaux plio-quaternaires. Il est 
donc difficile de les distinguer, par leurs seules minéralisations, des eaux peu ou moyennement 
minéralisées du Plio-Quaternaire. 
   Globalement, les résultats de la campagne 2011 pour la nappe turonienne confirment 
l’homogénéisation des conductivités dans un éventail allant de 1,8 à plus de 2,4 mS/cm, témoignant 
par là de l’effet mineur de la sécheresse qui a sévi dans la région en raison de l’effet captif de cet 
aquifère (Tableau 1). 
   Par contre, pour l’aquifère plio-quaternaire, les conductivités sont relativement élevées pour 
atteindre plus de 7,00 mS/cm et c’est à la fois en raison d’une surexploitation de la nappe suite à une 
poussée démographique dans la région et d’une persistance de la sécheresse dont les effets n’ont 
pas encore été résorbés complètement (Bahir et al., 2002). 
 
Date de Prél, LIEU X Y Z P (m) NP (m) T (°C)  (ms/cm) 
15/07/2011 LGOUTRA 113301 111587 273 17,5 255,5 22,6 3,98 
15/07/2011 AIT HIDA 113358 112545 265 36,0 229,0 22,5 4,00 
19/07/2011 LAHRARTA 99488 110225 217 65,5 151,5 25,9 2,70 
19/07/2011 LAHRARTA 98840 110264 213 80,0 133,0 25,4 1,97 
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 Tableau 1 : Conductivité électrique de la zone d’étude. 
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RESUME 
Bien que doté d’une position géographique favorable, à l’extrême Nord-Ouest de l’Afrique, 
profitant ainsi des perturbations océaniques qui intéressent généralement l’Ouest de l’Europe, le 
Maroc reste un pays à climat essentiellement semi-aride à aride. 
Les régimes des précipitations varient d’une région à l’autre tout en restant dominés par une 
forte irrégularité dans l’espace et dans le temps, de façon saisonnière et interannuelle.     
L’alternance de séquences d’années de forte hydraulicité et de séquences de sécheresse 
sévère pouvant durer plusieurs années, est un caractère marquant des régimes climatiques et 
hydrologiques du Maroc. 
Le nord ouest du Maroc se considère parmi les zones les plus humides du pays en raison de 
sa position géographique et de la nature des formations géologiques en surface. Ces zones humides 
sont caractérisées par leur richesse en biodiversité, particulièrement ornithologique. Elles 
constituent souvent un lieu de repos ou d'hivernage pour les oiseaux migrateurs. Elles offrent 
également des usages et des ressources naturelles très variés, souvent à la base d'une économie 
